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DESCRIPTION 



DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un precede 
de fabrication d' un boitier a la taillo d'une puce 
electronique realise a 1'echelle du substrat (en 
anglais « Wafer Level Chip Scale Package » ou WLCSP) . 
Dans la suite de la description, on appelera boitier- 
puce ledit boitier selon 1' invention. 

L' invention concerne egalement un moule ou 
un pochoir complexe destine a realiser ledit boitier^ 
puce selon le precede de 1' invention et concerne aussi: 
ledit boitier-puce en lui-meme. - -s 

J: 

La miniaturisation des boitiers. est devenue 
un besoin vital pour repondre aux exigences du marche 
notamment en ce qui concerne le developpement des 
systemes portables ou des telecommunications, mais 
egalement pour permettre 1' augmentation des 
entrees/sorties des circuits integres et pour diminuer 

le cout du packaging. 

Pour repondre a ces exigences, il faut que 
les dimensions des boitiers electroniques se 
rapprochent des dimensions des circuits integres (avec 
la technologie boitier-puce (« Chip Scale Package » en 
anglais ou CSP) ou la technologie flip-chip, on arrive 
a avoir des boitiers ayant une dimension de 1 ou 1,2 
fois la dimension du circuit) . Il faut egalement que le 
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poids du boitier et que la taille de la connectique se 
reduisent au maximum pour pouvoir augmenter le nombre 
d' entrees/sorties des circuits integres. 

Par ailleurs, une des solutions pour 
reduire le cout des etapes du packaging est de realiser 
le boitier-puce a l'echelle du substrat. Or, la 
diminution de la taille du boitier-puce pose un serieux 
probleme de fiabilite : deux risques principaux sont 
bien connus de l'homme du metier. 

Tout d'abord, 1'humidite ou des effets de 
contamination provoquent des defaillances du circuit 
integre, ces defaillances etant accelerees par la 
reduction des dimensions du boitier. On doit done 
ameliorer la protection des circuits integres au sein 
du boitier. 

La deuxieme defaillance est induite par la 
difference importante de dilatation thermique entre le 
boitier et le substrat d' accueil (circuit imprime) . Par 
exemple, pour un boitier ayant un coefficient de 
dilatation thermique de 2,6 ppm/°C et le verre 6poxy 
constituant le circuit imprime ayant un coefficient de 
16 ppm/ 0 C, la forte difference de dilatation thermique 
va induire, notamment pour les boitiers a billes, de 
fortes contraintes dans les billes lors des variations 
de temperature. Or, ces contraintes peuvent etre 
suffisamment <§levees pour rompre les billes de 
connexion. La miniaturisation du boitier necessite done 
egalement une amelioration de la fiabilite du 
packaging . 
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ETAT DE IA TECHNIQUE ANTERIEURE 

II existe deja plusieurs procedes de 
fabrication de boitier-puce realise a 1' echelle du 

substrat ou boitier WLCSP. 

Le procede couramment utilise est le 
reroutage des entrees/sorties du circuit integre (voir 
figure 1 et document [1] reference a la fin de cette 

description) . 

La figure 1 presente une vue en coupe 
longitudinale d' un boltier-puce 1 realise selon la 
technique explicitee dans le document [1] . Tout 
d'abord, un substrat 2, comportant des circuits 
integres dont les plots d' entrees/sorties sont 
references 3, est recouvert d' une couche isolante ou 
couche de passivation 4. Pour deposer ladite couche, on 
' precede generalement par etalement a la tournette pour 
les polymeres ou par depdt chimique en phase vapeur 
pour les mineraux. Puis on ouvre ladite couche 
isolante, soit par insolation du polymere a travers un 
masque, soit par lithographie et gravure (C est a dire 
par dep6t d' une resine photosensible, puis insolation a 
travers un masque). Ensuite debute 1'etape de reroutage 
proprement dite : on commence par vaporiser un fond 
continu sur le circuit integre, puis on effectue une 
25 electrolyse de cuivre a travers une resine 
photosensible ; ensuite on decape ladite resine et on 
effectue la gravure du fond continu. On obtient ains! 
les lignes de reroutage 5. Puis, on depose une nouvelle 
couche isolante 6, qui va servir de delimitation pour 
la soudure, et enfin, on effectue la metallisation du 
circuit integre, soit par pulverisation, soit par depot 
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chimique de l'UBM (de 1' anglais « under bump 
metalization ») , ou l'UBM represente la mdtallurgie 
d'accrochage de billes fusibles 7. Au final, on obtient 
des lignes de reroutage 5 (conductrices ) , qui relient 
les plots d' entrees/sorties 3 aux billes fusibles 7. 

L' inconvenient de ce procede est qu' il 
presente au moins trois etapes de lithographie * Ainsi, 
m§me si le proc6de est realist a l'echelle du substrat, 
le nombre d' etapes pour le packaging du circuit int£gre 
presente un cout important. 

Le deuxieme probl^me relatif & ce mode de 
fabrication est que, si les boitiers CSP ou boitiers- 
puces sont montes sur les circuits imprimes sans 
interposition de resine (denommee « underfill » dans la 
technique concernee) , la connectique sera alors de 
faible fiabilite : les differences de dilatation 
thermique entre le boltier CSP et le circuit imprime 
induisent en effet des contraintes dans les billes 
peripheriques, surtout si les circuits int<§gres sont 
larges. Pour ce type de boitier, il est done 
indispensable de raj outer une resine « underfill » sous 
le boitier afin de r^partir les contraintes sur les 
billes et la resine « underfill ». Mais le probleme est 
que 1' utilisation de cette resine n'est pas forcement 
souhaitee selon les applications et cela rajoute 
gen£ralement au moins une etape suppl6mentaire . De 
plus, 1' utilisation de cette resine rend la reparation 
d'un composant plus delicate puisqu'il oblige au 
remplacement d'un boitier defectueux par un nouveau. 
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Le deuxieme procede innovant de fabrication 
de boitiers WLCSP a ete presente par A. Kazama (voir le 
document [2] reference a la fin de cette description) . 

Un boitier-puce realise selon la technique 
du document [2] est illustre dans la figure 2 suivant 
une vue en coupe longitudinale . De meme que 
precedemment, on a un boitier WLCSP 11 comportant un 
substrat 12, des plots de circuit integre 13 et une 
couche de passivation 14. La difference par rapport au 
document precedent reside dans la presence d' epais 
paves de polymere 18 entre la face avant du substrat 12 
et les billes fusibles 17. Ce sont ces epais paves de 
polymeres qui vont permettre de relacher les, 
contraintes entre le boitier-puce et le circuit., 
imp rime. 

Le reroutage des plots d' entree/sortie 13- 
est realise par une pulverisation d'une sous-couche ^ 
metallique suivie d'une electrolyse de Cu/Ni a travers . 
une resine photosensible . Apres avoir retire la resine. 
et la sous-couche, on obtient les lignes de reroutage 
15 ; on depose ensuite par la methode dite a la 
tournette ou « spin coating » en anglais, une couche 
isolante photosensible 16. Cette couche est ensuite 
insolee a travers un masque afin de delimiter les plots 
de soudure des billes fusibles 17. Enfin, apres le 
report des billes fusibles, on singularise les circuits 
integres pour obtenir les boitiers-puces . 

Au final, on a un substrat recouvert de 
paves de polymere 18 et dont les plots d' entree/sortie 
13 sont relies aux billes fusibles 17 par des lignes de 
reroutage 15. 
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Ce procede de fabrication de boitiers WLCSP 
permet de r6duire les couts de fabrication (les paves 
de polymere sont deposes par serigraphie, qui est un 
procede bas cout) et de reduire les contraintes 
5 mecaniques s'exergant au niveau des billes fusibles. 
Cependant, la methode utilisee pour deposer le polymere 
ne permet pas d' isoler les plots d' entree/sortie des 
circuits integres . 

De plus, cette methode necessite au moins 
10 deux etapes de lithographie : une etape pour delimiter 
les pistes metalliques et une etape pour ouvrir la 
passivation deposde sur les pistes metalliques. 

Par ailleurs, les etapes de lithographies 
sont realisees sur du relief ; or il s'avere que le 
15 depot de resine photosensible sur du relief est une 
operation delicate et onereuse. 

EXPOSE DE L' INVENTION 

L 1 invention propose un proced6 de 
20 fabrication bas cout d'un boitier WLCSP permettant 
d'integrer la fonction de packaging du circuit int§gre 
a l'echelle du substrat et qui ne presente pas les 
problemes de l'art ant^rieur. 

Le procede, objet de 1' invention, consiste 
25 a realiser, & l'aide d'un moule ou d'un pochoir, une 
couche servant a relacher les contraintes entre le 
boitier-puce et le circuit imprime, sur lequel ledit 
boitier-puce va etre connecte, en lui donnant une forme 
etag^e permettant, par la suite, un reroutage des 
30 entrees/sorties avec moins d' etapes de lithographie que 
dans 1'art ant6rieur 7 voire pas du tout. 
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En d'autres termes, le precede de 
realisation d'un boitier a la taille d' une puce 
electronique et realise a 1'echelle du substrat, ledxt 
substrat comportant au moins une puce et ladite au 
mo ins une puce possedant des plots d' entree-sortie sur 
une face du substrat dite face avant, comprend les 
etapes suivantes : 

a) formation, au moyen d'un moule ou d'un pochoir 
complexe, d'une couche isolante de relaxation de 
contraintes sur ladite face avant, ladite couche de 
relaxation recouvrant la face avant du substrat avec un 
relief presentant des puits d'acces au niveau des plots 
d' entree-sortie, et ailleurs, des parties en saillie 
destinees a relaxer les contraintes, chaque partie en 
saillie ayant une forme etagee comprenant au moins une 
' zone proeminente et au moins une zone, en ret rait par 
rapport a ladite zone proeminente, destinee a supporter 
un plot de connection electrique, 

b) formation de pistes electriquement conductrices sur 
la couche de relaxation pour connecter les plots 
d« entree/sortie aux plots de connection electrique 
cor respondants , 

c) formation de moyens de contact electrique vers 
l'exterieur sur les plots de connection electrique. 

Ici, utiliser une couche de polymere au 
lieu de plusieurs paves de polymere comme dans l'art 
anterieur permet d' isoler les plots d' entree/sortie du 
reste des circuits integres. 

De maniere generale, les circuits integres 
30 situes sur le substrat comporteront des plots 
d' entree/sortie en aluminium, en cuivre ou autres et 
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une couche de passivation minerale, organique ou les 
deux. Ces circuits pourront aussi comporter des 
finitions differentes, par exemple, un depot chimique 
de Ni/Au . 

5 Selon un mode particulier de 1' invention, 

ledit procede comprend en outre, entre les etapes b) et 
c) precedentes, une etape de formation d'une couche 
d 1 encapsulation sur la couche de relaxation avec 
exposition des plots de connection electrique. 

10 La couche de relaxation des contraintes 

peut etre realisee par differentes methodes. 

Selon un mode de realisation, ladite couche 
peut etre realise a l'aide d'un moule. Pour cela, on 
suivra les etapes suivantes : 

15 1) remplir le moule avec un polymere relaxant determine 
ou appliquer ledit polymere directement sur la face 
avant du substrat, 

2) aligner le moule sur la face avant du substrat, 

3) presser le moule sur la face avant du substrat, 
20 4) recuire le polymere, 

5) retirer le moule. 

Si on decide d' appliquer le polymere 
relaxant directement sur le substrat, on a le choix 
entre differentes methodes parmi lesquelles 1'etalement 

25 ou la dispense. 

Selon un autre mode de realisation, ladite 
couche peut cette fois ci etre realisee a l'aide d'un 
pochoir. On suivra alors les etapes suivantes : 
1) appliquer le pochoir sur la face avant du substrat, 

30 2) remplir les orifices du pochoir avec un polymere 
relaxant determine, 
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3) recuire le polymere et sparer le pochoir du 
substrat . 

Concernant cette demiere etape, les deux actions sont 
interchangeables : on pourra recuire le polymere pour 

5 ensuite separer le pochoir du substrat, mais la 
separation du pochoir pourra egalement, dans certains 
cas, etre realisee avant de recuire le polymere. 

Avantageusement, ledit polymere relaxant 
determine utilise dans les realisations ci-dessus sera 

10 choisi parmi le groupe constitue du polyimide, du BCB 
ou de tout autre polymere susceptible de relaxer les 
contraintes . 

Apres l'obtention de la couche relaxant les 
contraintes sur la face avant du substrat, il se peut 
15 qu'il y ait des residus de polymere sur les plots 
• d ' entree/sortie, ce qui risquerait d' empecher la 
reprise de contact sur lesdits plots. Avantageusement, 
on elimine done lesdits residus de polymere ; on pourra 
pour cela utiliser un precede de nettoyage tel qu'un 
20 traitement plasma ou toute autre technique similaire. 

1/ etape de reroutage ou etape de formation 
des pistes electriquement conductrices pour connecter 
les plots d' entree/sortie des circuits integres aux 
plots de connection electrique correspondants est 
25 simplifiee grace a la topologie complexe de la couche 
relaxante creee precedemment . 

Grace a la topologie complexe de la couche 
relaxante, cette etape de reroutage des entrees/sorties 
. des circuits integres peut ne pas necessiter d' etape de 
30 lithographie. Dans ce cas, deux choix se presente a 
nous : 
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si l'on desire metalliser toute la surface de la 
face avant du substrat, on suivra les etapes 
suivantes : 

a) metallisation de la face avant du substrat 
recouverte de la couche de relaxation, 

b) separation des lignes de reroutage et formation des 
plots de connexion electrique par elimination de la 
metallisation situee au niveau de la (des) zone(s) 
proeminente(s) des parties en saillie de la couche de 
relaxation par rodage mecanique ou par polissage 
mecano-chimique . 

Pour operer la metallisation, on procedera par 
pulverisation, evaporation, electrodeposition ou depot 
chimique d'un ou plusieurs metaux. 

En ce qui concerne les deux techniques de separation 
des lignes de reroutage, elles permettent d'eliminer le 
m6tal en surface sans attaquer le metal situ§es dans 
les zones inferieures par rapport au niveau 
jusqu' auquel on procede a 1' elimination. 

mais si l'on ne veut metalliser que dans les puits 
d'acces aux plots d' entree-sortie et dans les zones en 
retrait par rapport a la (les) zone(s) proeminente(s) 
des parties en saillie de la couche relaxante, on 
realisera un depot chimique de metal seulement dans 
lesdits endroits. L'6tape d' elimination de la 
metallisation en surface de la couche relaxante, c'est 
a dire sur la (les) zone(s) proeminente (s) des parties 
en saillie, pour separer les lignes de reroutage ne 
sera alors pas n^cessaire. 
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On peut aussi utiliser les techniques 
traditionnelles de reroutage qui, grace a la topologie 
complexe de la couche relaxante, ne necessiteront 
qu'une seule etape de lithographie . Dans ce cas, on 
5 pourra suivre la suite d'etapes suivante : 

a) metallisation de la face avant du substrat 
recouverte de la couche relaxante, 

b) lithographie, 

c) gravure chimique, 
10 d) decapage, 

ou bien la suite d'etapes suivantes : 

a) metallisation lithographique de la face avant du 
substrat, 

b) electrolyse, 
15 c) decapage, 

d) gravure chimique. 

> 

Une fois le reroutage realise, on peut.. 
effectuer 1' encapsulation des boitiers • afin d'en. 
20 ameliorer la duree de vie. II existe differentes 
methodes d' encapsulation : par serigraphie, par moulage 
dispense, par etalement... 

De meme, 1' encapsulation peut etre totale ou partielle. 

Selon un premier mode de realisation, 
25 1' etape de formation d'une couche d' encapsulation 
comprend les etapes suivantes : 

a) depot d'une couche de polymere sur toute la surface 
avant du substrat recouverte de la couche de 
relaxation, 

30 b) planarisation de la face avant du substrat, 

c) liberation des plots de connection electrique. 
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Selon un deuxieme mode de realisation, 
l'etape de formation d' une couche d' encapsulation 
comprend les etapes suivantes : 

a) planarisation de la face avant du substrat 
5 recouverte de la couche de relaxation, 

b) remplissage des puits d'acces et des zones en 
retrait de la face avant du substrat avec un polym^re 
epais, 

c) liberation des plots de connection electrique. 

10 La liberation des plots de connection 

electrique se fera par rodage, par polissage mecano- 
chimique, par gravure ou par toute autre technique. 

Apres l'etape de planarisation de la face 
avant du substrat, on peut eventuellement effectuer des 

15 decoupes dans la face avant du substrat, en prenant 
garde de ne pas decouper entierement la couche de 
relaxation. Puis, on depose un encapsulant sur la face 
arriere du substrat et dans les decoupes de la face 
avant du substrat. Dans ces conditions, les bords des 

20 circuits int<§gres seront aussi proteges pres la decoupe 
des boitiers-puces . 

Puis, on doit installer les moyens de 
contact electrique vers l ! ext6rieur sur les plots de 

25 connection electrique situes sur la couche de 
relaxation. Cette 6tape peut etre realisee avant ou 
apres la planarisation du substrat, mais il est 
preferable de la realiser apres la planarisation. En 
effet, la planarisation permet de delimiter les plots 

30 de connection electrique. 



B 14135.3 ID 



13 



Avantageusement, les raoyens de contact 
Electrique vers 1 ' exterieur sur les plots de connection 
electrique seront des billes fusibles. 

Dans ce cas, les billes fusibles seront 
installees sur les plots de connection electrique a 
l'aide d' une technique choisie parmi 1' electrolyse 
d'alliage fusible, la serigraphie de pate a braser, le 
transfert de billes ou toute autre technique. 

Selon un autre cas de realisation, ces 
moyens de contact electrique seront choisis parmi les 
films et les colles anisotropes conducteurs. 

Enfin, on doit s'occuper de l'etape de , 
separation des boitiers-puces . Cette separation ou 
singularisation est realisee par decoupe avec une scie, . 
decoupe par gravure laser ou tout autre moyen 
similaire . 

Ce procede de realisation de boitiers WLCSP 
peut etre complete par des etapes supplementaires . 

Tout d'abord, on peut avoir besoin de 
reduire l'epaisseur des boitiers. Pour cela, avant ou 
apres l f installation des moyens de contact electrique 
vers 1' exterieur sur les plots de connection 
electrique, la face arriere du substrat est aminci par 
rodage, par polissage mecano-chimique ou toute autre 
technique. 

Par exemple, dans le cas du silicium, on peut reduire 
l'epaisseur du substrat a 50 urn. On peut meme envisager 
de le reduire jusqu'a atteindre l'epaisseur active du 
silicium. 
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On peut cgalement completer le procede par 
les etapes suivantes : 

a) realisation de tiranchees dans la face arriere du 
substrat (par gravure laser ou chimique, par decoupe ou 
par toute autre technique) jusqu'a atteindre les 
couches metalliques representes par les plots d' entree- 
sortie des circuits integres ou par les pistes 
elect riquement conductrices, 

b) depot , eventuellement localise, d' une couche 
metallique (55) sur la face arriere du substrat, 

c) Elimination de la metallisation situee en surface de 
la face arriere du substrat. 

1/ invention concerne 6galement un moule ou 
pochoir complexe destine a realiser un boitier a la 
taille d'une puce selon le procede de 1' invention. 

Avantageusement, ce moule ou pochoir 
complexe sera realise a l'aide d'au moins une technique 
choisie parmi la gravure humide ou s^che, 
l'electroformage, le collage de plusieurs films 
polymeres perces ou non, le moulage, la gravure laser 
ou toute autre technique permettant de realiser une 
topographie complexe . 

Avantageusement, ledit moule ou ledit 
pochoir est realise en silicium, en metal, en polymere 
ou tout autre materiau similaire. On notera que le 
demoulage des pieces est facilite avec des moules ou 
des pochoirs en polymeres. 

L' invention concerne aussi un boitier a la 
taille d f une puce realise a l'echelle du substrat 
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caracterise en ce qu'il est realise par le precede 
selon 1' invention. 

Le procede selon 1' invention presente de 
nombreux avantages, notamment une reduction du nombre 
d'etapes pour la realisation des boitiers-puces . En 
effet, la technique du moulage ou du pochage permet de 
realiser en meme temps la topologie n^cessaire pour 
realiser le reroutage des entrees/sorties et la couche 
permettant de relacher les contraintes 

thermomecaniques . Ledit moule ou pochoir permet aussi 
de reduire le nombre d'etapes de photolithographie . Par 
cons6quent, 11 reduit le nombre d'etapes totales 
n^cessaire a la fabrication du boitier-puce, et par-la 
meme, reduit le prix de fabrication dudit boitier. Par, 
ailleurs, une fois ce moule ou ce pochoir realise, il ; 
pourra etre reutilise, ce qui reduira aussi le cout de 
fabrication des boitiers. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

D' autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront mieux a la lumiere de la 
description qui va suivre. Cette description porte sur 
les exemples de realisation, donnes a titre explicatif 
et non limitatif, en ce referant aux dessins annexes 

parmi lesquels : 

les figures 1 et 2 illustrent l'art anterieur 
presente precedemment dans cette description, 

les figures 3a et 3b illustrent la topologie du 
moule complexe (figure 3a) et du pochoir complexe 
(figure 3b) selon 1' invention, 
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les figures 4a a 4g illustrent un mode de 
fabrication de boitiers WLCSP selon 1' invention, 

les figures 5a a 5c illustrent un complement de 
fabrication pour obtenir une encapsulation complete du 
circuit integre, 

les figures 6a a 6g illustrent un autre mode de 
fabrication de boitiers WLCSP selon 1' invention, 

la figure 7 illustre 1' encapsulation de toutes les 
surfaces du circuit integre realise a l'echelle du 
substrat . 

II est a noter que, pour simplifier, les figures ne 
sont pas dessinees a l'echelle du substrat. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Un procede de fabrication d'un boitier 
WLCSP selon la presente invention est illustree par les 
figures 4a a 4g. 

Comme le montre la figure 4a, on demarre 
avec un substrat 22 comportant des circuits integres, 
chaque circuit presentant des plots d' entree/sortie 23 
et une couche de passivation 24, lesdits elements etant 
obtenus par les methodes explicites dans l'art 
anterieur . 

Pendant l'etape b, on realise la couche de 
relaxation des contraintes notee 28 sur ledit substrat 
(figure 4b) . Cette etape est realisee soit par moulage 
du polymere sur le substrat a l'aide d'un moule 
complexe, soit par serigraphie du polymere a travers un 
pochoir complexe sur le substrat, soit par transfert du 
polymere (par realisation de la structure en polymere 
sur un autre support a l'aide d'un moule ou d'un 
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pochoir complexe, que l'on colle ensuite sur le 
substrat) . 

Cette etape peut etre accompagnee d'un precede de 
nettoyage (par exemple un traitement plasma) pour 
retirer les residus de polymere sur les plots 
d' entree/sortie 23 des circuits integres. 

Puis, on depose une couche metallique notee 
25 (par exemple par pulverisation d'une couche de 
titane/cuivre) sur toute la surface du substrat (figure 
4c). Si l'on desire augmenter l'epaisseur de la couche 
metallique, cette etape peut etre completee par une 
electrodeposition de cuivre. Cette etape de 
metallisation peut aussi etre realisee par depot 
chimique de Ni/Au sur toute la surface ou par un depSt . 
5 selectif (metallisation localisees dans les puits 
d'acces et dans les zones en retrait) . 

Ensuite, on doit isoler les pistes.-, 
metalliques par elimination de la metallisation en. 
surface (figure 4d) . On effectue cette etape par 
0 polissage mecano-chimique, par gravure ou toute autre 
technique. On remarque que dans le cas d'un depdt 
chimique localise, cette etape n' est pas necessaire. 
Dans ces conditions, la metallisation est conservee 
dans les puits d'acces aux plots et dans toutes les 
25 zones en retrait par rapport a la surface superieure 
usinee de la couche relaxante. 

Puis, on planarise la face avant du 
substrat par un depot de couche isolante notee 29, par 
exemple par dispense de resine « underfill » que l'on 
30 planarise par etalement a la tournette ou « spin 
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coating » en anglais, par moulage d'un polymere ou par 
toute autre technique (figure 4e) , 

Puis, on ouvre cette couche isolante par 
gravure plasma, par polissage ou par toute autre 
technique pour liberer les plots d'accrochage 30 des 
billes (figure 4f ) . 

Enfin, on realise le billage du substrat 
(figure 4g) . On peut employer toutes les techniques 
pour realiser les billes fusibles notees 27. 

On peut decider d' encapsuler completement 
les circuits integres. Dans ce cas, les etapes 
d' encapsulation devront etre inserees entre les etapes 
f et g vues precedemment. 

Tout d'abord, on peut proceder a 
1' amincissement de la face arriere du substrat 22 par 
rodage ou par toute autre technique, mais cette etape 
n'est pas obligatoire (figure 5a). 

Ensuite, on decoupe la face arriere du 
substrat 22 jusqu'a atteindre la couche de passivation 
24 des circuits integres (figure 5b) . Cette operation 
peut etre faite par decoupe mecanique, par decoupe 
laser ou par toute autre technique. 

La derniere etape consiste a encapsuler 
entierement la face arriere du substrat 22 et en 
comblant les tranches faites precedemment (figure 5c) . 
Cette 6tape peut etre realisee par moulage, par 
dispense ou toute autre technique de depot d' isolant 
(note 31) . 
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Les figures 6a a 6g illustrent un deuxieme 
mode de fabrication de boitier WLCSP. Ce mode de 
fabrication comporte la reprise de contact face 
avant/face arriere et 1' encapsulation complete des 

circuits integres. 

Les etapes de formation de la couche de 
relaxation sur les circuits integres et du reroutage 
sont identiques au procede decrit precedemment (voir 
figures 4a a 4c) : on obtient le dispositif presente 
dans la figure 6a. Ici, la delimitation des plots 
d'accrochage 40 des billes 47 a une forme differente : 
chaque plot d'accrochage 40 est entoure d' une tranchee 
pour mieux delimiter la zone de soudure. Puis on, 
effectue les memes etapes que celles presentees dans 
les figures 4d a 4f et on obtient le dispositif de la 
figure 6b : les zones en retrait et les puits d'acces ; 
au-dessus des plots d' entree-sortie ont ete combles par- 
depot d'une couche isolante 49. 

Puis, pour rendre possible la- reprise de, 
contact face avant/face arriere, on peut commencer par 
diminuer 1' epaisseur . du substrat 42 (figure 6c). Cette 
etape n' est pas obligatoire, mais elle facilite la 
reprise de contact avec la face avant du substrat et la 
separation ulterieure des boitiers-puces . 

Apres, selon la figure 6d, on realise des 
tranchees dans la face arriere du substrat afin de 
delimiter les circuits integres (on effectue des 
decoupes I jusqu'a atteindre la couche de passivation 
44) et reprendre contact avec les plots d' entree/sortie 
(on effectue des decoupes II jusqu'a atteindre les 
plots 43). Cette etape peut etre realisee par decoupe 
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ou par gravure. Si on opte pour la technique de 
gravure, on realisera des puits au niveau des plots 
d' entree/sortie 43 . 

Ensuite, il faut isoler'la face arriere du 
5 substrat en deposant une couche isolante 51 dans les 
d6coupes ; cette etape peut etre realisee par moulage 
ou serigraphie. Pour etre certain d'isoler les plots, 
les tranchees au niveau desdits plots sont 
partiellement remplies (non represents sur la figure) . 

10 Pour la reprise de contact sur les plots 
d'entr6e/sortie, 1' etape de metallisation peut etre 
preced^e d' une etape de gravure (par exemple par laser, 
par plasma...) de la couche isolante au niveau des plots. 

Puis on effectue la metallisation de la 

15 face arriere du substrat selon la meme methode que 
decrit precedemment (figure 6e) : on obtient une couche 
metallique 55 qui recouvre la totalite de la face 
arriere du substrat 42. 

Ensuite, on isole les metallisations 55 par 

20 rodage, par polissage mecano-chimique ou par toute 
autre technique de la surface de la face arriere du 
substrat. Cette 6tape peut etre realisee apres une 
etape d' encapsulation (etape non dessinee) . 

Enfin, on effectue le billage du substrat 

25 en pla?ant les billes fusibles 47 sur les plots 
d'accrochage 40 (figure 6f) et on realise la 
singularisation des boitiers-puces (figure 6g) en 
decoupant au niveau des decoupes I. 

30 D'autres variantes de boitiers-puces 

peuvent etre obtenues. 
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Par exemple, selon un mode de realisation 
particulier, on peut assembler plusieurs de ces 
boitiers-puces presentant un reroutage face avant/face 
arriere et combler lea interstices par de la resine 
5 « underfill ». On peut aussi realiser 1' assemblage 
apres decoupe des boitiers-puces. On obtient ainsi un 
module en trois dimensions. 

On peut egalement realiser 1' encapsulation 
10 totale du boitier-puce, c'est-a-dire 1' encapsulation de 
la face avant et de la face arriere du substrat, 
realisee apres avoir eventuellement reduit l'epaisseur 
du substrat (figure 7). Dans cet exemple, le substrat 
72 comporte des circuits integres composes de plots 
15 d' entree/sortie 73 et d'une couche de passivation 74 ; 
les circuits integres sont ensuite recouverts d' une 
couche 7 8 relaxant les contraintes et presentant des 
puits d'acces laissant accessibles les plots 
d' entree/sortie 73, lesdits plots d' entree/sortie et 
20 les billes fusibles 77 surplombant la couche relaxante 
78 etant relies par des lignes de reroutage 75. Une 
couche isolante 79 remplit les puits d'acces et les 
zones en retrait de la face avant du substrat, et une 
couche isolante 91 recouvre la face arriere du 
25 substrat. 

II est a noter que les versions illustrees 
par les figures 6g et 7 ne s.ont pas limitative*, les 
deux versions pouvant notamment etre couplees. 

30 
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KEVEND I CAT I ON S 



1. Procede de realisation d'un boitier a la 
taille d'une puce electronique et realise a l'echelle 
du substrat, le substrat (22, 42, 72) comportant au 
moins une puce et ladite au moins une puce possedant 
des plots d' entree-sortie (23, 43, 73) sur une face du 
substrat dite face avant, le procede comprenant les 
etapes suivantes : 

a) formation, au moyen d'un moule ou d'un pochoir 
complexe, d'une couche isolante de relaxation de 
contraintes (28, 48, 78) sur ladite face avant, ladite 
couche de relaxation recouvrant la face avant du 
substrat avec un relief presentant des puits d' acces au 
niveau des plots d' entree-sortie, et ailleurs, des 
parties en saillie destinees a relaxer les contraintes, 
chaque partie en saillie ayant une forme etagee 
comprenant au moins une zone proeminente et au moins 
une zone, en retrait par rapport a ladite zone 
proeminente, destinee a supporter un plot de connection 
electrique (30, 40), 

b) formation de pistes electriquement conductrices (25, 
45, 75) sur la couche de relaxation pour connecter les 
plots d' entree/sortie aux plots de connection 
electrique correspondants, 

c) formation de moyens de contact electrique (27, 47, 
77) vers 1'exterieur sur les plots de connection 
electrique. 

2. Procede de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend en 
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outre, entre les etapes b) et c) , une etape de 
formation d T une couche d r encapsulation (29, 49, 79) sur 
la couche de relaxation avec exposition des plots de 
connection electrique . 

5 

3. Procede de fabrication selon la 
revendication 1 caracteris6 en ce que, pour former la 
couche de relaxation des contraintes (28, 48, 78) a 
l'aide d'un moule, on suit les etapes suivantes : 
10 1) remplir le moule avec un polymere relaxant 
determine ou appliquer ledit polymere directement sur 
la face avant du substrat, 

2) aligner le moule sur la face avant du substrat, 

3) presser le moule sur la face avant du substrat, 
15 4) recuire le polymere, 

5) retirer le moule. 



4. Procede de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce que, pour former la 
20 couche de relaxation des contraintes (28, 48, 78) a 
l'aide d' un pochoir, on suit les etapes suivantes : 

1) appliquer le pochoir sur la face avant du 
substrat, 

2) remplir les orifices du pochoir avec un polymere 
25 relaxant determine, 

3) recuire le polymere et separer le pochoir du 
substrat . 



5, Procede de fabrication selon la 
30 revendication 3 ou 4 caracterise en ce que ledit 
polymere relaxant determine est choisi parmi le groupe 
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constitue du polyimide, du BCB ou de tout autre 
polymere susceptible de relaxer les contraintes. 

6- Procede de fabrication selon la 
revendication 3 ou 4 caracterise en ce que, apres 
l'obtention de la couche relaxant les contraintes (28, 
48, 78) sur la face avant du substrat, on elimine les 
residus de polymere se trouvant sur les plots 
d' entree/sortie (23, 43, 73). 

7. Procede de fabrication selon la 
revendication .1 caracterise en ce que l'etape de 
formation de pistes electriquement conductrices (.25, 
45, 7 5) comprend les etapes suivantes : 

a) metallisation de la face avant du substrat 
recouverte de la couche de relaxation (28, 48, 78), 

b) separation des lignes de reroutage et formation des 
plots de connexion electrique (30, 40) par elimination 
de la metallisation situee au niveau de la (des) 
zone(s) proeminente (s) des parties en saillie de la 
couche de relaxation par rodage mecanique ou par 
polissage mecano-chimique . 

8. Procede de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce que l'etape de 
formation de pistes Electriquement conductrices (25, 
45, 75) est realisee par depot chimique de metal dans 
les puits d'acces aux plots d' entree-sortie et dans les 
zones en retrait par rapport a la (les) zone(s) 
proeminente (s) des parties en saillie de la couche 
relaxante (28, 48, 78). 
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9 . Procede de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce que l'etape de 
formation de pistes electriquement conductrices (25, 
45, 75) comprend les etapes suivantes : 

a) metallisation de la face avant du substrat 
recouverte de la couche relaxante, 

b) lithographie, 

c) gravure chimique, 

d) decapage. 

10. Procdde de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce que l'etape de 
formation de pistes electriquement conductrices (25, 
45, 75) comprend les etapes suivantes : 

a) metallisation lithographique de la face avant du 
substrat recouverte de la couche relaxante, 

b) electrolyse, 

c) decapage, 

d) gravure chimique. 

11. Proc£d<§ de fabrication selon la 
revendication 2 caracterise en ce que l'etape de 
formation d'une couche d' encapsulation (29, 49, 79) 
comprend les etapes suivantes : 

a) depot d'une couche de polymere sur toute la surface 
avant du substrat recouverte de la couche de 
relaxation, 

b) planarisation de la face avant du substrat, 

c) liberation des plots de connection 61ectrique (30, 
40) . 
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12. Proceed de fabrication selon la 
revendication 2 caracterise en ce que 1'etape de 
formation d' une couche d' encapsulation (29, 49, 79) 
comprend les etapes suivantes : 

a) planarisation de la face avant du substrat, 

b) remplissage des puits d'accls et des zones en 
retrait de la face avant du substrat avec un polymere 
epais, 

c) liberation des plots de connection elect rique (30, 
40) . 

13. Procede de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce que les moyen? de 
contact electrique (27, 47, 77) vers 1'exterieur sur 
les plots de connection electrique (30, 40) sont des 
billes fusibles. 

14. Procede de fabrication selon. la 
revendication precedente caracterise en -ce que les 
billes fusibles sont installees sur les plots de 
connection electrique (30, 40) a 1'aide d'une technique 
choisie parmi 1' electrolyse d' alliage fusible, 
serigraphie de P ate a braser, le transfert de billes. 



la 



15. Procede de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce que les moyens de 
contact Electrique (27, 47, 77) vers 1'exterieur sur 
les plots de connection electrique (30, 40) sont 
choisis parmi les films et les colles anisotropes 
conducteurs . 
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16. Procede de fabrication selon l'une 
quelconque des revendications 1 et 2 caracterise en ce 
qu'il comprend en outre une etape de separation des 
boitiers a la taille d'une puce electronique realises a 
l'echelle du substrat. 

17. Procede de fabrication selon la 
revendication 1 caracterise en ce que, avant ou apres 
la formation des moyens de contact electrique (27, 47, 
77) vers l'exterieur sur les plots de connection 
electrique, la face arriere du substrat (22, 42, 72) 
est aminci par rodage, par polissage mecano-chimique ou 
toute autre technique. 

18. Procede de fabrication selon l'une 
quelconque des revendications 1 ou 2 caracterise en ce 
qu'il est complete par les etapes suivantes : 

a) realisation de tranchees a partir de la face arriere 
du substrat (42) jusqu'a atteindre les couches 
metalliques representes par les plots d' entree-sort ie 
(43) des circuits integres ou par les pistes 
electriquement conductrices (45), 

b) depdt, eventuellement localise, d'une couche 
metallique (55) sur la face arriere du substrat, 

c) elimination de la metallisation situee en surface de 
la face arriere du substrat. 

19. Houle ou pochoir complexe caracterise 
en ce qu'il est destine a realiser un boitier a la 
taille d'une puce a l'aide du procede selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 18. 
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10 



20. Moule' ou pochoir complexe selon la 
revendication 19 caracterise en ce qu' il est realise a 
l'aide d'au moins une technique choisie parmi la 
gravure humide ou seche, 1' elect roformage, le collage 
de plusieurs films polymeres perces ou non, le moulage, 
la gravure laser. 

21. Moule ou pochoir complexe selon la 
revendication 19 ou 20 caracterise en ce qu' il est 
realise en silicium, en metal, en polymere. 



22. Boitier a la taille d' une puce et 
realise a l'echelle du substrat, caracterise en ce 
qu'il est realise par le precede selon 1' une quelconque 
15 des revendications 1 a 18. 
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LE(S) DEMANDEUR(S) : 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOM I QUE 
31-33 rue de la Federation 
75752 PARIS 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 



M Nom 


BALERAS 


Prenoms 


Frangois 


Adresse 


Rue 


20 avenue de la republique 


Code postal et ville 


13 i8i1 i7i0| SEYSSINET 


jgjj Nom 
Prenoms 


DELAGUILLAUMIE 

Fanny 


Adresse 


Rue 


5 rue de la pialne 


Code postal et ville 


I3i8i9i6iOI SAINT MARCELIN 








M Nom 


ZUSSY 


Prenoms 


Marc ■ 


Adresse 


Rue 


4 avenue Albert 1er de Belgique 


Code postal et ville 


13 18 10 10 iO I GRENOBLE 


Societe d'app 







S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indlquez en haut 4 drotte le N° de ia page suivi 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEWIANDEUR(S) 
OU DU MANDATA1RE 
(Nom et qualite du signataire) 

PARIS LE 18 DECEMBRE 2002 
J. LEHU 




.a loi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a Tinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites h ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de PIN PI. 



PCT/FR2003/050188 



